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La Dísemínacíón de los Fítopatógenos 
Carlos GAReES o. 

ProfeRor Titular de Fltap8tologíu 

Como base para una meíor comprensión de los princlplos de 
Protección 'e Inmunización en el control de las enfermedades de las 
plantas y por tanto para sacar un mejor provecho en su aplica­
ción, es necesario considerar primero las formas que tienen los 
patógenos cuando alcanzan el patio de infección y se establecen 
en sus correspondientes susceptivos, así como las fuentes de don­
de estos patógenos salen, los agentes que los transportan y las 
condiciones baío las cuales llegan al patio de infección y se esta­
blecen allí. Debemos pues entra r a considerar al fenómeno de la 
diseminación. 

La mayoría de los fitopa tógenos bajo condiciones favorables, 
producen cantidades relativamente grandes de inóculo. Pero an­
tes de que la infección pueda efectuarse, el lnóculo debe ser dis ­
persado a nuevas plantas o patios de infección. La extensión de 
las enfermedades de las plantas y e l desarrollo de epifitotias de­
pende en gran extensión de la efici'encia con que el patógeno e s 
dispersado. El inóculo puede ser diseminado d e modos muy diver­
sos, por diferentes agentes. La importancia relativa de los diferen­
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ceso de deyección e los esporos se encuentra œnicamente en el 
caso de los e sporas que normalmen e alcanzan todo su desarrollo 
de ntro de asco o del esporangio, o cuando este œltimo es expulsa›
do con fuerza, como en e l caso del Pilobolus oedipus. cuyos espo›
ra ngios segœn Coemans (De Bary pa go 84) son lanzados a una altu›
ra de 1.05 m., a la madurez. En cuanto a los Ascomicetos, se sabe 
q ue e l Bulgaria inquinans lanza sus e sporas a una altura de 1-2 
cms.; el Exoascus pruni a 1 cm.; el Helvella crispa a mÆs de 7 ems., 
y el Sordaria fimiseda a unos 15 cmts. El Venturia inaequalis lanza 
sus ascosporas hacia arriba por lo menos a 1 cm. de altura y algu›
nas especie s de Sclerotinia lanzan sus ascosporas corno nube bajo 
c iertas circunstancias. 

La expuls ión de los esporo, por otra parte , puede ser intermi›
tente o to tal. 

Expulsión del inóculo en forma de masa o ma1riz pegaiosa.-Es 
el caso de muchas bacterias, cuyos talos salen a l exterior envueltos 
en una espe cie de material mucilaginoso. Aquí desde luego la vio›
le nc ia de la e xpuls ’ón es con ide rable mente menor. En la gomosis 
de la caæa, causada por la Phytomonas vasculorum. los talos bacle›

ales es tÆn den ITa de los va sos del xi lema y son echados all exterior 
en forma de gota mucilaginosa. Igual fe nómeno ocurre con la Phy­
tomonas solanacearum. causa nte de la "dormidera" de la papa y 
que ataca los haces vasculares . La Erwinia amylovora. causan te 
del aæublo de fuego de os manzanos y perales, sale tambiØn de 
110 corteza, en forma de masa v iscosa que contiene millares de 
bade rias. (1) . 

En los hongos se encuentran tambiØn numerosos ejemplos. El 
Colleto1richum entre otros. es •un gØnero en donde la mayoría de sus 
e species prese n tan a cØrvu los mÆs o menos gelatinosos en donde 
se hallan embebidos los esporas. 

Segœn Gardne r, e l Colleto1richum lagenarie que causa la a n›
Ir cnosis de las cucurbitÆceas, red uce conidioforos en cuyos extre›
mos se forman la s cOrlidias que luego se apilan en una especie de 
c bezue la mucilaginosa , sobre el a cØrvulo. Los esporas quedan em›
beb idos e n una matriz pegajosa, soluble e n agua y las cobezue›
la s se a montonan considerablemente entre las setas del a cØrvulo, 
q ue las retienen (2) . En e l Melanconium sacchari. las esporas salen 

el a cØrvulo y van formando a manera de hilos negros que apare ›
cen sobre la cor teza. Los e s oras del Ascochyta sp. q ue ataca a la 
beren jena , salen de los picnidios como posta de dentífrico. Muchos 
ascomice tos e xpulsan tambiØn sus ascosporas en medio de una ma›
triz gelotinosa . • 

Liberación de esporas móviles.- Es este el caso de los hongos 

(1 )  Hildebrond E. M. Flro b light o nd lis contra . Corne ll Bull. 405 : 1-32. 1930 . 
(2) � Go rdner, M. W. IhroCl105(! 01 ucurb ilS VSDA Bull. 727 : 1-68 1918 . 
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de hábitos a cuáticos, principalmente de los Ficomicetos. Los zoos­
poros a cuáticos d e la moyana de los Sa proieginaceae, Peronospo­
raceae y Chytridiaceae, salen al exterior por un estrecho agujero 
situado en la pared del esporangio. Esta abertura ocurre general­
mente por disolución de la pared esporangial y es sobre todo cons­
picua en el Phytophthora infestans y otras especies semejantes. 

Cantidad de inóculo.- De 10 cantidad de inóculo producido so­
bre el patio de infección se han efectuado diversos cómputos, como 
en seguida se verá. Desde luego, es evidente que esta gran canti ­
dad de inóculo producido pierde dentro de un tiempo relativamente 
corto su viabilidad. La producción del inóculo tiene sin duda 
una gran importancia para los fines del control de la enfermedad 
con él relacionada. En el caso de algunas enfermedades como la 
"Moniliasis" y la "Pudrición Negra" de la mazorca del cacao, mu­
chos autores consideran inútil las medidas de erradicación tendien­
tes a destruir las fuentes de inóculo, como son la recolección y des­
trucción de las mazorcas afectadas, por cuanto suponen que unas 
pocas mazorcas que inadvertidamente se dejen en la plantación, 
son suficientes para mantener un alto porcientaje de inóculo den­
tro de ella. 

Heald (1), dice que se ha determinado mediante métodos a na­
líticos muy cuidadozos, que un pequeño "cuerno" de esporas del 
estado picnídico del Endothia parasitica, puede contener unos 
115.000.000 de conidias; que según Cobb, una sola espiga de ave­
na carbonosa puede contener unas 500.000.000 de ,esporas o sea un 
número suficientemente grande como para dar 1000 por pié cua­
drado, si se riegan uniformemente en un acre de tierra, y que Bu­
ller calcula que en un solo grano de trigO atacado por el Tilletia 
trilici puede haber más de 12.125.000 calamidosporas. Anota tam­
bién, que un solo esporóforo de Polyporus sequ:cnnosus produce 
11.000.000.000 de esporas, en tanto que e l gigantesco pedo de bruja 
Lycoperdon bovista produje e l enorme número de 7.000.000.000.000 
de esporas. Butler a su vez (2) dice que una vaina de frUol con an­
trac nosis puede prodUcir d e 500 a 1.000 millones de esporas de 
Colletotrichum durante un pe ríodo de cultivo. 

Buller (3) trae el siguiente cuadro sobre la descarga de espo­
ros en e l pedo de bruja gigante y ciertos Himencimicetos: 

(1 ) 	 Heald, F. D. Tho disse minaHon 01 'ungi co.u.lng dlseos.e . Amer. Microsc. soco Trans. 
32: 	 5-29. 1913. 

(2) 	 Bu tle r, E. 1. The dissemina tibn 01 r"" il ie lung i a nd inlemallonal legi. lallon. Me m, 
Depl. Agrie. India. Bol. Ser. 9: 1-73. 1117. 

13 ) 	 Buller, A. H. Régina ld . Researehes on ¡ungí 2: p. 139. 1922 . 
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ESPECIES 

Calvalia gigantea 
romes applanatus 
Polyporus squamosus 
Psalliota campestris 
Coprinus comatus 
Dedalea confragosa 
Coprinus sterquilinus 

- , MILLONES de
Período deTotal de MI- Tamaño de la 

eaporos des-
LLONES de es- cargados porfructif , Producciónporos 

día 

30,0007,000,000 grande 6 meses 
" 3,5715.460,000 14 días 
" 2,66650_000 6 " 

" 2.6202 "16.000 
-Regular5.240 

97682 2 pulgad I 7 días 
100100 grande 8 horas 

-

He crquí otros datos que da varios investigadores sobre las can­
tidades de inóculo producidas por varios organismos patógenos (1): 

----- ,---­
AUTOR ORGANISMO CANTIDAD DE INOCULO 

W hetzel, H. H. 

Blodgetl, F. M. 

Wallace, J. M. 

Stakman, E. C. 

Lloy & Ridgway 

Stevens, F. L. 

Peronospora 
Schleideni 

'Sphaerotheca 
humuli 

Venturia 
inaequalis 

Puccinia 
graminis 

Cymnosporangium 
juniperivirginiani 

Sclerotinia 
sclerotiorum¡ 

140.000 esporas por pulga­
da cuadrada de super­
ficie de hoja de cebolla. 

2.280.000 	conidias por pul­
gada cuadrada superfi­
cial de hoja de lúpulo. 

5.630 	 ascosporas descar­
gadas de 1 cm~ de ho­
ja de manzano, en 45 
minutos. En este mismo 
tiempo, un solo árbol 
descargaría 8.107.200.­
000 ascospofO'S . 

8.000.000 	 de ec idiosporas 
por hOJa de agracejo o 
sean, unos 70.000.000 .­
000 d e ecidiosporas en 
todo e l arbusto. 

270.000 	 uredosporas por 
pulgada c uadrada en 
cada día y unos 7.440.­
000.000 de basidiospo­
ras producidas por una 
sola agalla. 

31.000.000 	 de ascosparas 
en cada apotecio. 

------~--------------~------

!l) Cra ,g . l. H. A ri<ll d ,s..emjl '1t l" . nI PI ,Pe! o'Jens . 6 th In l. Soc io Conq r. 4: 758 -767 _ 1939 . 
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hI n:, ·-S. e i. Congr. 4: 758-767. 1930. 

Según Link (l) un picnidio de Septoria apii contiene en prome­
dio 3.675 esporas y cada lesión tiene 56 picnidios, de manera que 
si -en un semillero de apio se presentan solamente 10 lesiones, di ­
gamos por caso, el inóculo potencial para los ciclos secundarios 
sería de 1.500.000 esporas. 

Observaciones efectuadas por Newhall en Turrialba, indican 
que una mazorca de cacao de tamaño medio puede producir de 5 
a 10 millones de esporangios de Phytophthora palmivora, cada uno 
de los cuales puede a su vez contener de 20 a 25 zoosporas capa­
ces de infectar las mazorcas, hojas o chupones de la planta, en po­
cas horas, en presencia de una capa delgada de humedad (2). 

Durante las epifitotias de royas, en los EE. UU., se producen 
tales nubes de uredosporas, que cubren la ropa y los objetos con 
una capa rojiza de esporas. La cantidad de esporas producidos en 
la fuente de inóculo es enorme; basta considerar que cada uredo­
soro produce unos 2000 esporas por día durante un período de 2 
semanas y una hoja de trigO infectada puede tener más de 1000 
pústulas . Suponiendo dos hojas infectadas por mata y 40 matas 
por pié cuadrado, un acre de trigO fuertemente infectado produci­
ría en dos semanas cerca de 100'000.000'.000.000, de esporas (3) o 
sea unos 158~.000.000.000.000 por cuadra. 

Según Stell (4), una "escoba de bruja" del cacao, puede pro­
ducir unos 100 esporóforos de Marasmius perniciosus, cada uno 
de los cuales produce entre 20 y 30 millones de basidiosporos. 
Entonces, un árbol medianamente infectado puede producir miles 
de millares de esporas infectivas. 

En relación con 'los n~mátodos, se han encontrado que un solo 
grano de trigo atacado por el Tylenchus tritici, puede contener de 
11.578 a 18.051 larvas (5). 

LOS AGENTES DE DISEMINACION 

Igual en importancia a los factores anteriormente estudiados 
es la consideración de los agentes mediante los cuales es llevado 
el inóculo de su fuente, al patio de infección. Estos agentes son: 

al.- Aire 
bl.-Agua, y 
b).- Los animales, incluyendo al hombre, insectos, pájaros, 

nemátodos, babosas, etc. 

(1) 	 Un. K, H, Th e number 01 spare s in a p ycnldium 01 Sep toria apili. Ph ytopalh, 29: 
646·47. 1939, 

(?,) 	 Newhall. A, G, Researc h al Turrialba on Cacao di sea sos, Cacao inl. Bull. 1 · ~I , 7pp, 
1948 (mimeogra fiado). 

(3) 	 Chester, K, S. Nalur. and prevenl ion 01 Ih .. Cereal Ru s ls, 1 -2 6~ , 1946 . 
(4) 	 Slel!. F, Wilc h - broom diseas 01 cacao, Trin idad and Tobago Ag ri ~. Soco Prcc. 32 :' 

23-3 1. 1932. 
fJ) 	 Byars. C. p , The n e matode disca so 01 wh e ot causcd by Ty len chu. t, it ici. !I, S. D. A. 

Bull . 842 : 1-40. lig. 1-6 . pI. 1-6. 1920 . 
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El aire como agente de diseminación 

El vIen to e s considerado como uno de '¡ os agentes más impor­
t ntes en las dispersión de las esporas de los hongos patógenos. 
Una ran can tidad de estos, exponen sus fructificaciones en forma 
que a la ma urez los es oros pueden ser arrastrados fáci lmente 
por el vien to. La a scenc' ón de éstas en el aire, en e l punto de ori ­
gen no presenta dificultad alguna. Las corrientes de convección 
más pequeños, como las que se prese ntan en todos los lugares 
tienen velocidades comparativame nte fuertes en relación con e 
tamaño de los esporos. Un sop o de brisa que se muevo a uno 
velocidad de una mil por hora, e ierce una influencia muy gran­
de en la rata de caída del esporo (l) . 

En e l Botrytis vulgaris. ca sante e l añublo de los capullos de 
so y otras llores. los conidioforos, bajo la influencia del aire se­

co, se arrollan en espiral rápidamente y lanzan a distancia los 
conidios. 

Baker y sus colaboradores han encontrado q ue e l viento es e l 
principal a gente de diseminación de las esporas del Marasmius 
perniciosus. de ntro de la plantación de cacao y que aunque e llas 
pueden ser llevadas a largas distancias, su importancia como inó­
culo es despreciable después de una distancia relativamente cor­
ta de 90 metros (2). 

La lluvia venteada.- Es el agente más importante en la dise­
minación de algunas e nfermedades y particularme nte de las bacte­
riales . Fa ulwe tter ha encontra o q ue las gotas de agua al caer 
se ompen en gotitas que pue en ser llevadas a seis metros 'de al­
tura cuan do Jo a lmosfe ra es tá quie ta y que una brisa por lige ra 
que sea a umen ta considerablemente su efectividad como disemi­
nadores de inóculo (3). 

Neo]' y otros (4) 'Consideran q ue e l tiempo lluvioso acompaña­
do or vientos es un faclor muy importante e n la diseminación 
de 1 bacte ria Xanthomonas malvacearum causante del añublo bac­
teriano del algodón. 

La mayoría de las especies de hongos patóg-enos, cuyas es­
poras son producidas en matrices og' utinadas, como los Colleto·· 
trichum. Gloeosporium etc. son d-epen ien tes de los aguaceros ven­
tea os o del agua lluvia para 1 disloca ción del inóculo y su sub­
siguiente diseminación. Tal es el caso por ejemplo, del Colletotri­
chum falcatum. caus nte de la pudrición roja de ' caña de azú­
car. Los a cérvulos fo rmados en las nervaduras principales de las 

(!) cCubbill . v.,r. A. Air borne apare and Ion! qu re nl ill o. Scienlific Monlhly 59: 
149·152 . 1944 . 

(2) 	 Ba ke r el. al. Wllche. ' b room dlseoso Ilvesliga llon • . Tl o . Agric. Trinida d lB : 107· 11 6. 
1941. 

(3) 	 aulW"I ler , R. C. Wlnd blo.... n ra in, A foclor in di.ease d iusemllla lion. )ourn. Agric. 
R"search 10: 639-648. 191 7. 

(4j 	 Neo!. Da vid. G. el a l. Callan di.Ga.es and m e lhod s 01 onlrol. U. S. farm,,,,, , Bu!. 
1745 ; 1·3d 1935. p . 2 1. 
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ho jas producen millares de esporas q.ue son el inóculo para las 
infecciones del tallo, al ser diseminadas por el viento o la ' luvia 
venteada frecuentes en ciertas épocas del año, o al ser arrastra­
das por el agua que corre sobre la hoja y las deposita en la lígula, 
en donde permanecen por varias horas en excelentes condiciones 
para su germinación (1) . 

También se ha encontrado que en.la separaClOn y dispersión 
de los esporas de C. lagenarium causante rie la antracnosis de las 
cucurbitáceas, el agua venteada es de su¡::.rema importancia (Gard­
ner, loco cit). 

En cuanto a la diseminación del inóculo en enfermedades 
bacteriales, uno de los casos más hlleresantes es sin duda el de 
la Gomosis de la caña de azúcar, causada por la bacteria Xantho­
monas vasculorum. Se ha encontrado que bajo condiciones apro­
piadas la bacteria es exudada en las hojas en forma de gotas muy 
pequeñas que se endurecen sobre la superficie libre de la ho ja. 
Con la lluvia, la matriz es diluída y las bacterias son arrastradas 
por e l agua venteada, que las deposita sobre las hojas sanas, en 
donde la infección se efectúa por medio de las pequeñas escari ­
ficaciones causadas en e l limbo por I;OS bordes aserrados de las 
hojas, al agitarse movidas por el viento (l) 

El 	agua como agente de diseminación 
E'l agua, sea en forma de irrigación, de escorrentía, arroyos o 

abastecimientos públicos, es a menudo un a gente de dise minación 
del inóculo de organismos patógenos que típicame nte habi,tan en 
el suelo, tales como los causantes de las pudriciones de la r íz 
y los volcamientos; de los nemátodos, de mixomicetos y aún de a l­
gunas bacterias como 110 causante del marchitamiento de la allalfa 
(Corynebacterium insidiosum). 

La contaminación de los abastecimientos de agua por espo­
ros de hongos parásitos fue investlgada por Bewley y Buddin, 
quienes encontraron que el agua superficial, como la de pozos y 
quebradas estaba mucho más contaminada que las aguas de 
las Compañías y las de pozos artesianos profundos. Curzi encontró 
que el Phytophthora hydrophila. causante de la pudrición radicu­
lar de los pimientos en Italia, era diseminado por el agua; una 
sola irrigación, según se consideró, fue suficiente para traer con­
sigo la destrucción de toda la cosecha. Crawdford ha hecho c o· 
mentarios sobre la diseminación mediante el agua de irrigación, 
del Fusarium annum. causante del marchitamiento de la misma 
plan ta , en Nuevo México. Thung encontró que el Phytoplhora pa­
rasítica var. nicotinae. agente causante de la "pata prieta" del ta­
baco en Java, era transportado por el agua, de los viejos tabaca­

(1) 	 Abbal , E. V. Re d Rat a l Sugar Cane . USDA . Bull. 641. 1·96. 1936, P. 41. 
(2) 	 Narth, D. S. The Gurnming Disea e al Ihe Sugor Cane. The Sydne y Colonia l Suc¡ r 

Relinlng Ca. Agrie . Report. 10: 1-149. 1935. 
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les, montones de abono orgCll11CO, y v ieJos caneyes. El movimien­
to del agua d-e escorren tía. y de drenaje de tíerr S elevada infes­
tadas, según ;0 conside ran King y otros, trae como re sultado la. 
infe~:;ión de las tierras ba jas y les de ltas, or -el Phymatotrichum 
omnivorum. causante de la udrición radi ular del a lgodón. Pe l­
tier observó re petidas veces que u ndo la pudrición radicular o u­
rría ce rca de las cabeceras de las corrie nte s de agua, era usual­
me nte istribuída por toda e l área lona de renaje , umentando 
la in ide ncicr de la enfermedad e n las tierras a jas. He witt ha ele ­
tuado observaciones semejantes en la diseminación de l Armillaria 
mellea. La dispersión de los esclerocios e l Sclerotinia sclerotio­
rum por e l agua de irrigación y de inundacione s ha sido a notada 
por Brown y Butler en su estudio sobre la "gota" de la lechuga 
en Arizona (]). La Xanthomonas malvacearum. causan te de la 1 an­
cha angular del algodón es, según King (2) diseminada por el agua 
de irrigación. 
Los animales como agentes de diseminación 

a) . El hombre.- Que el hombre puede ser un agente de dise mi­
nación muy efectivo, cuando maneja pla n as enfermas, lo prueban 
los observaciones e fectuadas con varios en fermedades. En e l caso 
del marchi,tamiento bacteriano de los fríj oles, causado por 10 Xan· 
thomonas phaseoli. una de los cousas más comunes de su disemi­
nación es e l tra bajador, que al coger los vainas cuando los tallos 
están húmedos, contamino sus monos con el exudado bacteria! que 
brota en los lesiones de los mismos y luego va pasando las bac­
terias de una planto a otra. 

En formo similar se efec túa la diseminación del virus del mo­
saico del tabaco al sacar las plantas del semil>lero, transplantarlas 
ó recolectar los hojas después d e haber n anejado p lantos enfer­
mas, o de usa.r tabaco elaborodo, mosaicado (3). Wingard y Godkin 
(4) consideran que las bacterias Bacterium angulatum (Pseudomo­
nas angulata) y B. tabacum (Ps. tabaci) que producen el "Blackfire" 
y el "Wildfire" del] taooco, son diseminados en los semilleros por 
las manos y vestidos de los trabajadores durante las deshierbas 
y en e l transplante. Butler (Joc. ciU a segura que las esporas del 
Colletotrichum se pegan los vestidos e implementos de os tre­
bajadores en los días húmedos y que hay evidencio de que una 
enfermedad de la palma Godavari en la India, es diseminado por 
los que trepan a los palmas a buscar hojas o frutos. 

b) Diseminación por los insectos.- Los insectos juegan un papel 
muy im portante en la diseminación de las e nfermedades vjrulen­
tos, bacterianos y fungosas y a veces son los únicos agentes na­

(1) ma l. S. D. RooI d",e<Jse (un g i. 1· 17'1 . 1911 , p . 94. 
(2) 	 King, C . J. y L. A. Bri nke rh olf. Th dl ssemílla ticn 01 X a n lhomonas, ma l v acca r um b~r 

irriq alion \Val er. Phy lopolh . 39 : 88 90. 1919. 

(3) 	 V al! au , W . D. y Johnson E. M. Tob c:o IlJ o saic SOUI-CPS o f lnfec tio ll o nd contlC) 1. 

Ke n luck y. Agr lC'. Exp. 510. Bu!. 376 2n·2G2 . 193'1. 
(4) 	 \ Vingard, S. A. {5. G odki n . 1. Tobacca dh¡eos13 in V i rg inia ond ,heir ¡;On lrol. Virg inia 

Ag ric. Exp . 5t -', BuL 9C : 1-3 1. 1924. 
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turGles mediante los cuales se dispersa el ¡nóculo de un patÓgeno. 
~uchos de e llos, p,or causa de s}ls hábitos en visitar ciertas espe­
cies de plantas y organos especdicos de las mismas son no sola­
mente <;tgentes .~e d iseminación sino también muy efectivos agen­
tes de moculaclOn, de suerte que existe entre e llos, los patógenos 
y las lantas unq -especie de asociación de te rminada. En muchos 
o.t. 


